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(54) Operationsmikroskop 

(57) Die Erfindung betriffl ein Mikroskop mit einer 
Leistungs- und Datenubertragcing zwischen einem Mi- 
kroskop korper (1) und einem externen Steuergerat bzw. 
Peripheriegerat(2). Erfindungsgemass sind Leistungs- 



leitung (4) und Datenleituhg (7) raumlich zusammenge- 
legt bzw. integriertausgebildet, so dass eine leichte und 
wenige einzelne Kabel umfassende Verbindung reali- 
siert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Operationsmikroskop 
gemass dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
Unter Operationsmikroskop im Sinne der Erfindung ist 
ein Mikroskopzu verstehen; das in Bezug auf ein Objekt 
beweglich ist. Und deshaib eine gewisse Flexibility bei 
allfalligen Verbindungen mit externen Geraten aufweist. 
Sehr haufig werden solche Mikroskope bei Operationen 
eingesetzt. Haufig findet man sofche Mikroskope auch 
bei industriellen oder gewerblichen Anwendungen. 
[0002] Solche Mikroskope verfugen haufig uber eine 
integrierte Beleuchtung, bei der die Lichtquelle im Mi- 
kroskop eingebaut ist. Letztere ist oftmals jedoch auch 
ausgelagert, um im Bereich des Mikroskopkorpers die 
Erwarmung, das Gewicht und die Gehausedimension 
gering zu halten. Bei solchen Aufbauten wird das Licht 
uber einen Lichtleiter von einer externen Lichtquelle 
zum Mikroskopkorper und durch diesen durch auf das 
Operationsfeld gelenkt. 

[0003] Weiters sind solche Mikroskope und darin ein- 
gebaute Videokameras haufig mit fembedienbaren Ver- 
stellmechanismen bzw. Aktuatoren ausgerustet, die ei- 
nerseits elektrische Antriebe, a ndererseits jedoch auch 
Sensoren o.dgl. umfassen, deren Signale in externen 
Steuerungen bzw. Schaltungen ausgewertet werden. 
[0004] Haufig befinden sich solche' Mikroskope an 
den Auslegearmen von Stativen, wahrend die externen 
Gerate und Steuerungen im Standerbereich des Stativs 
untergebracht sind. 

[0005] Die Verbindung zwischen den externen Gera- 
ten mit dem Mikroskopkorper bzw. mit den daran befind- 
lichen Anschlussen erfolgt uber flexible Leitungen wie 
Lichtleitern, elektrische Kabel, elektronische Datenlei- 
tungen etc. 

v [0006] In der Regel finden sich eine vlelzahl von sol- 
chen Leitungen, die in verschiedenen Anwendungsfal- 
len storend sind. 

[0007] , Sie behindern fallweise die Sicht, weisen ein 
grosses Gewicht auf, fuhren zu Verklemmungen und 
Bewegungseinschrankungen und sehen zu dem unor- 
dentlich aus. Ausserdem sind sie storanfallig bzw. kon- 
nen durch Beschadigung Storfalle verursachen. Im Be- 
reich der Operationsmikroskopie fuhren sie zu vergros- 
serten Oberfiachen, die den Gesamtaufbau somit 
schmutzanfalliger machen. 

[0008] Es wurden von der Anmelderin bereits L6- 
sungsansatze gemacht, die den Misstand verringern 
sollten. Das OH-Stativ der Anmelderin hatte zwischen 
Stativarmen einen flexiblen Schlauch vorgesehen, 
durch den alle verschiedenen Kabel gezogen waren. 
Dieser Schlauch war jedoch relativ voluminos und un- 
flexibel und insofern nicht optimal platznutzend, als er 
fur die Nachrustung einer unbestimmte Anzahl von Ka- 
beln genugend gross gemacht werden musste, auch 
wenn nicht alle Kabel eingezogen waren. Ausserdem 
erhohte der Schlauch das Gewicht der betroffenen Sta- 
tivarme um sein Eigengewicht. 



[0009] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, die Verbindung zwischen den externen Geraten und 
dem Mikroskopkorper moglichst leicht, leicht beweglich 
und nachrustbar und mit moglichst wenig Kabeln zu rea- 
5 lisieren. 

[0010] Die Kombination der Merkmale des Anspru- 
ches 1 lost diese Hauptaufgabe nach einer Baugrossen- 
reduktion und gleichzeitiger Gewichtsreduktion. 
[001 1] Weiterentwickelte bzw. weiter verbesserte L6- 
10 sungen mit weitergehender Integration und weiterge- 
henden Vorteilen gegenuber dem Stand der Technik er- 
geben sich aus den abhangigen Anspruchen und der 
Figurenbeschreibung. 

[0012] Ein bevorzugter Aufbau eines erfindungsge- 
15 massen Kabels, dass gegebenenfalls auch unabhangig 
von der Erfindung eingesetzt werden kann, ist koaxial 
mehrlagig, wobei einer Der Lagen, vorzugsweise je- 
doch der Kern des Kabels - als Spiegel- oder Faseroptik 
oder als Flussigkeitslichtleifer ausgebildet ist, wahrend 
20 wehigstens zwei Lagen als wenigstens zweipoliges.Lei- 
stungskabel ausgebildet sind. 

[0013] An den Lichtleiteteil eines solchen Kabel 
schjiessen bevorzugt elektro-optische Wandler fur 
Steuerungs-, Sensorik- und Videosignalubertragung; 
25 wahrend an den Leistungsteil die Spannungsversor- 
gung anschliesst 

[0014] Weitere Verbesserungen und erfindungsge- 
masse Details ergeben sich aus der Zeichnung, die ein 
erflndungsgemasses Ausfuhrungsbeispiel darstellt. 
30 [0015] Es zeigen dabei: 

. Fig. 1 . ein symbolisiertes, komplettes, erflndungsge- 
masses Operationsmikroskop an einem Sta- 
tiv mit entsprechenden externen Geraten; 
ein Detail eines erflndungsgemass abgewan- 
delten Lichtleiters mit elektrooptischen Da- 
tenwandlern und Ein- bzw. Ausspiegelungs- 
vorrichtungen; 

einen anderen Lichtleiter mit besonderer Ar- 
mierung; 

ein Detail der Armierung nach Fig. 3; 
eine Variante zum Lichtleiter nach Fig.3; 
eine weitere Variante zum Lichtleiter nach 
Fig.3; 

ein mehradriges Kabel als Leistungs- und Da- 
tentrager; 

Fig. 8 ein zweipoliges Kabel, das sowohl als Lei- 
stungs-, als auch als Datenleitung dient. 

50 [0016] Die Figuren werden ubergreifend beschrie- 
ben. Gleiche Teile 5 tragen gleiche Bezugszeichen; un- 
terschiedliche Teile mit vom Prinzip her gleichen Funk- 
tionen tragen gleiche Bezugszeichen mit unterschiedli- 
chen Indizes. Die Figuren schranken die Erfindung nicht 

55 ein, sondem sind vielmehr als mogliche Ausfuhrungs- 
beispiele gedacht. 

[0017] Fig.1 zeigt einen symbolischen Aufbau mit ei- 
nem Stativ 11, das einen Mikroskopkorper 1 und ver- 
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schiedene externe Gerate 12 tragt. Diese umfassen z. 
B. einen Rechner 13 fur Steuer- und Messaufgaben; ei- 
ne Lichtquelle 10, die hier beispielhaft auch als Lei- 
stungsversorgungseinheit 5 bezeichnet ist, weil von dort 
ein Lichtstrom uber eine Leistungsverbindung 4c bzw. 
einen Lichtleiter der Lichtstrom zum Mikroskopkorper 1 
bzw. auf ein Operationsfeld gelenkt wird; ein Steuerge- 
rat, das z.B. uber eine erfindungsgemass in den Licht- 
leiter 4c integrierte Datenverbindung 7c mit femgesteu- 
erten Antrieben im Mikroskop verbunden ist. Das Mikro- 
skop umfasst demnach einen Anschluss 3 fur die Lei- 
stungsverbindung 4c und einen Anschluss 6 fur die Da- 
tenverbindung. 

[0018] Die Datenverbindung ist bei diesem Beispiel 
realisiert uber optoelektronische Wandler 9a und 9b, die 
elektrische Signal e in optische Signale umwandeln bzw. 
umgekehrt. Diese Signale werden uber Strahlenteiler 
Oder Spiegel 14a und 14b in den Lichtleiter 4c ein- bzw. 
ausgespiegelt, so dass uber diesen sowohl der Licht- 
strom aus der Lichtquelle, als auch die optischen Signa- 
le aus dem Wandler 9a zum Mikroskop gesandt werden, 
bzw. optische Signale aus dem Wandler 9b in die andere 
Richtung zum Rechner 13 bzw. zum Steuergerat 2 ge- 
sandt werden. 

. [0019] Im Rahmen der Erfindung liegen verschieden- 
ste Kombinationen, so kann die Leistung, die ubertra- 
gen werden soil, z.B. 

Licht- und/gder elektrische Leistung sein, wahrend die 
Daten elektrische und/oder lichtoptische Signale sein 
konnen. Wobei dies umfasst, dass elektrische Signale 
durch Lichtmodulation uber den Lichtleiter ubertragen 
werden. 

[0020] Die Moglichkeiten werden auszugsweise an 
Hand der Beispiele in den Fig. 3-8 erlautert: 
Fig.7 zeigt einen rel. einfachen Aufbau, der keine inte- 
grierte Lichtstromubertragung vorsieht, wohl aber eine 
elektrische Leistungsubertragung in Leistungsdrahten 
4a eines mehradrigen Kab'els 8a, wahrend die Daten- 
ubertragung in Datenleitungen 7a des selben Kabels 8a 
erfolgt. 

[0021] Fig. 8 verwendet lediglich ein zweipoliges Lei- 
stungskabel 4b, das zur verbesserten Abschirrmwir- 
kung verdrillt ausgebildet ist. Uber dieses Leistungska- 
bel wird gleichzeitig eine hochfrequente (relativ zum Lei- 
stun gsstrorn) Datenubertragung vorgenommen, wbbei . 
dazu entsprechende Signalkoppler 15a und 15b vorge- 
sehen sind, die anderenends mit dem Anschluss 6 bzw. 
mit dem Rechner 1 3 oder dem Steuergerat 2 verbunden 
sind. 

[0022] Solche Signalkoppler. sind gegebenenfalls 
auch bei Aufbauten der Fig. 3-5 vorgesehen, sollten bei 
diesen Aufbauten die elektrischen Leitungen auch fur 
Datenzwecke verwendet werden. 

[0023] Fig. 6 zeigt einen Lichtleiter 4e, der als Seele . 
ein elektrisches, zweipoliges Kabel 4g aufweist. 
[0024] Fig. 3 zeigt einen anderen Lichtleiter, bei dem 
ein zweipoliges Kabel (bei diesem Beispiel ein Koaxial- 
kabel) 4h als Armierung um den Lichtleiter 4d gewunden 



ist. Zur Verstarkung ist als Aussenlage noch ein Hull- 
schlauch 16 aufgezogen. 

[0025] Fig.4 zeigt eine Detaildarstellung des Koaxial- 
kabels nach Fig.3, das naturlich neben einer Leistungs- 

5 ubertragung auch fur eine Datenubertragung - mit aller- 
dings geringerer Bandbreite als bei Licht- verwendet 
werden konnte, wobei bei diesem Beispiel an eine Da- 
tenubertragung uber den Lichtleiter 4d gedacht ist. 
[0026] Fig .5 zeigt eine Kombination aus Beispiel nach 

io Fig.3 und Fig. 6 mit einer einpojigen Armierung 4f2, die 
z.B. auch aus einem herkomrnlichen Wellmetall- 
schlauch gebildet sein kann, und einer einpoligen Seele 
4f1 innerhalb des Lichtleiters 4e. Bei diesem Aufbau er- 
gibt sich auch eine gunstige Abschirrmwirkung durch 

15 den koaxialen -Aufbau der elektrischen Leiter 4f1 und 
4f2. Uber diese konnen somit auch problemlos und sto- 
rungsfrei Daten ubertragen werden, so dass gegebe- 
nenfalls die Datenubertragung uber den Lichtleiter 4e 
entfallen kann. 

20 [0027] Die oben angesprochenen Signale umfassen: 
bevorzugt amplitudenmodulierter/s oder frequenzmo- 
dulierter/s Strom, oder Licht einschliesslich nicht sicht- 
barer Lichtwellenbereiche, wie z.B. wie z.B. Infrarot. 
[0028] Dabei ist durch die Erfindung umfasst, dass ei- 

25 nerseits die leistungsmassig fliessenden elektrischen 
o'der Licht-Strome entsprechend moduliert werden, 
und/oder dass parallel zu diesen fliessenden Leistungs- 
stromen elektrische bzw. lichtoptische Signale uber die 
jeweils gleiche Leitung geschickt werden. 

30 
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Patentanspruche 




1. 


Operationsmikroskop mit einem Mikroskopkorper 






(1) und mit wenigstens einem Leistungsanschluss 






(3) an diesem und mit einer Leistungsverbindung 


55 1 




(4) zum Empfangen von Leistung aus einer Lei- 



stungsversorgungseinheit (5) ausserhalb des Mi- 
kroskopkorpers (1) und mit wenigstens einem Da- 
tenanschluss (6) am Mikroskopkorper (1) und einer 
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Datenverbindung (7) zum Ubertragen bzw. Emfan- 
gen und/oder Senden von Daten im/aus dem Mikro- 
skopkorper (1 ) aus/in ein Steuergerat (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leistungsverbindung 
(4) und die Datenverbindung (7) integriert ausgebil- 5 
det sind. 

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leistungsverbindung (4a) einen 
Teil eines mehradrigen Kabels (8) ausnutzt, wan- 10 
rend die Datenverbindung (7a) einen anderen Teil 
des selben Kabels (8) ausnutzt 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 bei dem die Leistungs- 
verbindung (4b;4f) eine elektrische Leitung ist und 15 
die Leistung elektrische Leistung ist, und bei dem 
die Datenverbindung (7b;7e) eine elektrische Da- 
tenverbindung ist und die Daten elektrische Signale 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri- 
sche Datenverbindung (7b;7e) uber dieselbe Lei- 20 
tung (4b;4f) hergestellt ist. 

4. Mikroskop nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem die Lei- 
stungsverbindung ein Lichtleiter (4c;4d;4e) ist und 
die Leistung ein Lichtstrom ist, und bei dem die Da- 25 
ten elektrische Signale sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Datenverbindung eine Lichtwel- 
lendatenverbindung (7c;7d) ist, die mit Einrichtun- 
gen fur das Umwandeln von elektrischen in lichtop- 
tische Signale ausgerustet ist, so dass im Betriebs- 30 
zustahd zwischen dem Datenanschluss (6) und 
dem Steuergerat (2) elektrische Signale in Lichtsi- 
gnale und umgekehrt umgewandelt und ubertragen 
werden. 

35 

5. Mikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lichtwellendatenverbindung 
(7c;7d) uber denselben Lichtleiter (4c;4d) wie die 
Lichtstromleistungsverbindurig hergestejlt ist. 

40 

6. Mikroskop nach einem der Anspruche 1 -3, bei dem 
die Leistungsverbindung einen Lichtleiter (4d;4e) 
und eine elektrische Leitung (4f;4g;4h) umfasst und 
bei dem die Leistung elektrische Leistung und Licht- 
strom sind, und bei dem die Daten elektrische Si- 45 
gnale sind, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Lichtleiter (4d;4e) beiderends mit Einrichtungen (9) 

fur das Umwandeln von elektrischen in lichtopti- 
sche Signale ausgerustet ist, so dass im Betriebs- 
zustand zwischen dem Mikroskopkorper (1) uiid so 
dem Steuergerat (2) in Lichtsignale umgewandelte 
elektrische Signale uber den Lichtleiter (4d;4e) 
ubertragen werden. 

7. Mikroskop nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die elektrische Leitung (4f;4g;4h) 

als eine Armierung (4f2;4h) und/oder als Seele (4f1 ; 
4g)fur den Lichtleiter (4d;4e) ausgebildet ist. 



8. Mikroskop nach einem der vorhergehenden An- 
spruche bei dem dem Lichtleiter (4c) 'eine Lichtquel- 
le (10) zur Erzeugung einer Operationsfeldbeleuch- 
tung zugeordnet ist. 

9. Mikroskop nach einem der vorhergehenden An- 
spruche bei dem der Leistungsverbindung (4) und/ 
oder der Datenverbindung (7) Sensoren und/oder 
Antriebe fur die Steuerung des Mikroskops oder ei- 
nes Stativs zugeordnet sind. 

10. Operationsmikroskop nach einem der vorherge- 
henden Anspruche mit einer Lichtquelle (10) zur 
Operationsfeldbeleuchtung, die mit dem Mikro- 
skopkorper (1) uber einen Lichtleiter (4c;4d) ver- 
bindbar oder verbunden ist, und mit Antriebeh und/ 
oder Sensoren, die uber Datenbahnen mit wenig- 
stens einem Steuergerat (2) verbindbar oder ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Datenbahnen optoelektronische Datenwandler (9a, 
9b) umfassen, die beiderends des Lichtleiters (4c; 
4d) - gegebenenfalls uber Kupplungen - mit diesem 
verbunden bzw. verbindbar sind, so dass im Be- 
triebszustand sowohl die Datenubertragung zwi- 
schen dem Mikroskopkorper (1) und dem Steuer- 
gerat (2), als auch die Lichtubertragung zwischen 
der Lichtquelle (10) und. dem Mikroskopkorper (1) 
uber den Lichtleiter-erfolgt. 
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